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maximal 10 % . Hierbei ist allerdings zu bemerken, daß es sich 
bei dieser Applikationsform zunächst um orientierende Versu­
che handelt, die durch weitere Untersuchungen - auch mit 
anderen Kulturpflanzenarten - erhärtet werden müssen. 
Aus diesen Ergebnissen geht in Übereinstimmung mit den 
Befunden anderer namhafter Bearbeiter dieses Gebietes ein­
deutig hervor: Die Anwendung insektenpathogener Virusprä­
parate zur Bekämpfung tierischer Schaderreger ist generell 
möglich und kann für bestimmte Einsatzbereiche als eine 
wertvolle Ergänzung der zur Verfügung stehenden Möglich­
keiten angesehen werden; sie stellt in jedem Fall einen Wech­
sel auf die Zukunft dar. 
Literatur 
01CKLER, E., J. HUBER, 1988: Modified strategies for the use of the 
codling moth granulosis virus (CpGV). In: AuDEMARD, H., 0. R. 
CAVALLARO: Production and application of viral bio-pesticides in 
orchards and vegetables. Proc. Mcet, EC Expert's Group, 37-42. 
ENTWISTLE, P. F., 1983: Control of insects by virus diseases. Biocon­
trol News and Information 4, Nr. 3, 203-226. 
GE1SSLER, K., W. LEHMANN, R. FRnzsCHE und B. FREIER, 1988: 
Gegenwärtiger Stand und Möglichkeiten der Anwendung insektenpa­
thogener Viren gegen Schadinsekten im Rahmen des integrierten 
Pflanzenschutzes. Vorträge aus dem Bereich der AdL 7, A2, 34--46. 
GE1SSLER, K., E. ScHUEPHAKE, W. LEHMANN und P. ERFURTH, 1989: 
Einsatz des Kernpolyeder-Virus (MbKPV-0) gegen die Kohleule 
(Mamestra brassicae L.) als Schädling an Rosen im Gewächshaus 
(Kurze Mitteilung). Arch. Phytopathol. Pflanzenschutz 25, 615-617. 
LEHMANN, W., 1985: Möglichkeiten der Anwendung und Produktion 
insektenpathogener Viren. Urania 61, 36-39. 
MoRR1ss, 0. N., 1980: Entomopathogenic viruses: Strategies for Use 
in Forest lnsect Pest Management. Canad. Entomologist 112, 
573-584.
VLAK, J. M., E. DENBELDER, D. PETERS und M. VAN DE VRIE, 1982: 
Bekämpfung eines eingeschleppten Schädlings, Spodoptera exigua, in 
Gewächshäusern mit dem autochthonen Virus. Meded. Fac. Land­
bouww. Rijksuniv. Gent 47, 1005-1016. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 43 (5), S. 95-97, 1991, lSSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Fachgruppe für chemische Mittelprüfung 1) und Institut für
Pflanzenschutz im Forst2), Braunschweig 
Untersuchungen zum Übergang von 
Pflanzenschutzmittelrückständen aus Getreidestroh in Pilze 
lnvestigations on pesticide residues in mushrooms cultivated on straw 
Von J. Siebers 1 ), A. Wulf2) und J.-R. Lundehn 1) 
Zusammenfassung 
Bei der späten Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im 
Getreide können im Stroh erhebliche Rückstände verbleiben. 
Da Stroh zunehmend für die Zucht von Kulturpilzen verwen­
det wird, wurde das Rückstandsverhalten der Pflanzenschutz­
mittelwirkstoffe Chlormequat, Ethephon, Anilazin, Fenpropi­
morph und Pyrazophos im Stroh und in auf diesem Stroh 
kultiverten Austernseitlingen (Pleurotus ostreatus) unter­
sucht. Die Pilze nehmen die Rückstände aus Stroh in Abhän­
gigkeit vom Wirkstoff unterschiedlich stark auf. Chlormequat­
behandeltes Stroh ist für die Pilzzucht ungeeignet, da in den 
Pilzen Rückstände auftreten, die oberhalb der zulässigen 
Höchstmengen liegen. Die anderen Wirkstoffe erwiesen sich 
bezüglich ihrer Rückstände und Beeinflussung des Pilzwachs­
tums als unproblematisch. 
Abstract 
Late applications of pesticides in cereals can result in high residues in 
straw which could bc uscd for cultivation of mushrooms. Therefore 
the residue behaviour of the pesticides chlormequat, ethephon, anila­
zine, fenpropimorph and pyrazophos in straw and in oyster fungus 
(Pleurotus ostreatus) cultivated on straw was studied. Residues appear 
in mushrooms in different amounts clepending on the active ingre-
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dient. Straw which is contaminatecl with chlormequat is not suitable 
for cultivation of mushrooms because residues above the maximum 
residue limit are possible. The other pesticides caused no problems in 
terms of residues and growth of mushrooms. 
1 Einleitung und Problemstellung 
Nach der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in Getreide 
zu späten Wachstumsstadien können im Stroh erhebliche 
Rückstände verbleiben. Nach HENSCHEL (1983) gehen Chlor­
mequat, Benomyl und Mecoprop bei Verwendung von behan­
deltem Stroh als Kultursubstrat nicht in Gemüsepflanzen 
über. Stroh wird jedoch in zunehmendem Maße von Hobby­
gärtnern und Landwirten für die Zucht von Pilzen wie Au­
sternseitlingen und Braunkappen eingesetzt. Daher erhebt 
sich die Frage, inwieweit Pflanzenschutzmittelrückstände aus 
Stroh von Pilzen aufgenommen werden. Der Fragestellung 
wurde auch deswegen nachgegangen, weil aus Publikationen 
(z.B. SEEGER, 1976, 1978, 1981, 1982, WuLF et al., 1987) 
bekannt ist, daß Pilze beträchtliche Mengen an Fremdstoffen 
aufnehmen können. Aus diesen Gründen wurden orientie­
rende Untersuchungen durchgeführt, die klären sollten, 
- wie schnell Rückstände im Stroh während der Kultivierung
von Pilzen abgebaut werden,
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- ob und in welcher Menge Pflanzenschutzmittel aus Stroh in
die Fruchtkörper der Pilze übergehen,
- ob Einflüsse auf Ertrag und Fruchtkörperbildung feststell­
bar sind.
Für die Untersuchungen wurde Weizenstroh gewählt. Es 
sollten dabei Pflanzenschutzmittel zum Einsatz kommen, die 
- in der landwirtschaftlichen Praxis von Bedeutung sind,
- aufgrund ihrer späten Anwendung relativ hohe Rückstände
im Stroh erwarten lassen und
- unterschiedlichen chemischen Verbindungsklassen ange­
hören.
Aufgrund dieser Kriterien wurden die in Tabelle 1 aufge­
führten Pflanzenschutzmittel ausgewählt. 
2 Materialien und Methoden 
2.1 Anlage der Feldversuche 
Auf den Versuchsfeldern der Biologischen Bundesanstalt 
(BBA) in Wendhausen (Kreis Helmstedt) wurde am 21. Okto­
ber 1987 Winterweizen (Sorte: Kraka) gesät. Die Behandlung 
mit den Versuchsmitteln erfolgte praxisüblich mit dem Spritz­
gerät „Rau Spridomat" (Düsen: Teejet 11006). Der Wasser­
aufwand betrug 300 1/ha. Weitere Anwendungsbedingungen 
können der Tabelle 1 entnommen werden. Für jedes Mittel 
stand eine 1250-m2-Parzelle zur Verfügung. Die Größe der 
unbehandelten Parzelle war ca. 2000 m2 . Außer den Versuchs­
mitteln wurden nur Präparate angewandt, die keine Rück­
stände im Stroh erwarten lassen. Die Ernte erfolgte am 9. 
August 1988. Das Stroh wurde zu Ballen der Größe 
40 x 50 x 85 cm gepreßt. Je Versuchsglied standen vier Stroh­
ballen und von der unbehandelten Parzelle sieben Strohballen 
zur Verfügung. 
2.2 Kultivierung der Austernseitlinge 
Für die Pilzzucht wurde kommerziell vertriebenes Inoculat der 
Firma Neudorff (Neudorff's Garten-Austernseitlinge) ver­
wendet. 
Vor dem Beimpfen wurden die Strohballen sieben Tage 
täglich mit der Handbrause gewässert. Danach verblieben sie 
zum vollständigen Abtropfen für 24 Stunden ohne Bewässe­
rung. Anschließend wurden mittels Pflanzstab 14 Löcher in 
jeden Strohballen gedrückt, die nach Einfüllen des Inoculums 
wieder mit Stroh verschlossen wurden. Die Strohballen wur­
den in schattierten Gewächshauskammern bei etwa 20 °C und 
75 % relative Luftfeuchte gehalten. 
Während der gesamten Kulturdauer wurden die Ballen 
durch leichtes Gießen feucht gehalten. Nach acht Wochen 
erfolgte eine Behandlung der Strohballen mit Mevinphos 
gegen Trauermücken. 
2.3 Ernteermittlung 
Die Ernte begann etwa vier Wochen nach dem Beimpfen. Von 
da an wurde bis zur 24. Woche dreimal wöchentlich (Mo/Mi/ 
Fr) geerntet. Dabei wurden nur gesunde, saubere Fruchtkör­
per mit 1-2 cm Stielansatz entnommen, ungewaschen gewogen 
und Teile davon als Mischprobe für die Analyse tiefgefroren. 
Es waren typische Erntewellen zu erkennen. 
2.4 Probenahme für die Bestimmung der Rückstände 
An drei Terminen wurde repräsentativ Stroh entnommen, und 
zwar zur Weizenernte (09.08.88), zu Beginn des Pilzwachs­
tums (20.09.88) und zum Versuchsende (01.02.89). Die Probe­
nahme erfolgte aus den einzelnen Ballen entsprechend den 
DFG-Richtlinien (DFG, 1989). Die Proben lagerten bis zur 
Analyse bei -20 °C. 
Tab. l. Angaben zur Anwendung der in Weizen eingesetzten Ptlan-
zenschutzmittel (Ernte: 9. 8. 1988) 
Wirkstoff Mittel Mittel- ai1) Behandl.- Wachstums-
aufwand kg/ha datum stadium2l 
1/ha (1988) bei der 
Behandlung 
Chlormequat Cycocel 3 1,07 24. 5. 37 
Ethephon Cerone 1 0,48 14. 6. 69 
Anilazin Dyrene 4 1,92 14. 6. 69 
flüssig 
Fenpropi- Corbel 1 0,75 14. 6. 69 
morph 
Pyrazophos Afugan 2 0,59 14. 6. 69 
1) ai = Wirkstoff (active ingredient)
2) KURTZ et al. 1979 
Tab. 2. Angaben zur Analytik der eingesetzten Wirkstoffe in Weizen­
stroh und Austernseitlingen 
Wirkstoff Unter- Methode Bestim- Wiederfindungs-
suchungslabor mungs- raten in Pilzen 
prinzip und Stroh (in % ) 
Chlormequat NATEC, STIJVE, DC-UV 96-130
Hamburg 1980 
Ethephon Dr. Specht SPECHT, GC-FPD 84-88 
und Partner 1988 
Anilazin Dr. Specht DFG, 1989 GC-PND 94-101 
und Partner (Methode 
186) 
Fenpropi- Dr. Specht DFG, GC-PND 81-102 
morph und Partner 1989 (S 19) 
Pyrazophos BBA-Chem. DFG, GC-PND 64-108 
Mittelprüfung 1989 (S 8) 
Die Fruchtkörper der Pilze wurden im Zeitraum von 30-160 
Tagen nach Beimpfung regelmäßig geerntet. Teilweise wur­
den Proben von mehreren Entnahmeterminen zu Analysen­
proben von 50-100 g vereinigt. 
2.5 Analytik 
Die Analysenproben wurden auf verschiedene Untersu­
chungslaboratorien aufgeteilt und dort auf die entsprechenden 
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe untersucht. Nähere Angaben 
zur Durchführung der Analytik können der Tabelle 2 entnom­
men werden. Bei der Analyse der unbehandelten Kontrollpro­
ben traten störende Blindwerte nicht auf. Die Bestimmungs­
grenzen lagen für Ethephon, Fenpropimorph und Pyrazophos 
bei 0,05 mg/kg, für Anilazin bei 0,01 mg/kg und für Chlorme­
quat bei 0,1 mg/kg. Die Nachweisgrenze für Pyrazophos 
betrug 0,01 mg/kg. 
3 Ergebnisse 
3.1 Erträge 
Die durchschnittliche Erntemenge je Strohballen ist in Abbil­
dung 1 wiedergegeben. Der mittlere Ertrag schwankte somit 
zwischen gut einem und knapp d,rei kg je Strohballen. Kleine 
Unterschiede bei den Kulturbedingungen - insbesondere 
einige unbehandelte Ballen waren kurzfristig etwas zu feucht 
geworden - hatten dabei offensichtlich einen größeren Einfluß 
auf das Pilzwachstum als die vor der Getreideernte durchge­
führte Pflanzenschutzmittelbehandlung. Auffällig ist aller­
dings trotzdem, daß gerade die Fungizid-Varianten relativ 
hohe Erträge zeigen. Mit rückstandsbedingten Ertragseinbu­
ßen ist jedenfalls nicht zu rechnen. 
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Abb. 1. Durchschnittliche Erntemenge von Austernseitlingen je 
Strohballen. 
3.2 Rückstände 
Die ermittelten Rückstandswerte sind für Stroh in der Tabelle 
3 und für Austernseitlinge in der Tabelle 4 dargestellt. Die 
Ergebnisse für Stroh decken sich weitgehend mit bekannten 
Rückstandswerten (HoHGARDT, 1990, P ARNEMANN, 1990). 
Allerdings sind für Fenpropimorph und Ethephon auch Werte 
oberhalb der Bestimmungsgrenze bekannt. Da aber bei den 
vorliegenden Versuchen Rückstände dieser Wirkstoffe in 
Stroh nicht nachweisbar waren, ist die Frage nach einem 
Übergang von Stroh in Pilze nicht beantwortbar. Deutliche 
Rückstände bis zum Versuchsende zeigen sich nur bei Chlor­
mequat und Anilazin. Bei der Abnahme der Rückstandswerte 
vom Termin der Weizenernte bis zur ersten Pilzprobe ist zu 
berücksichtigen, daß die Ballen vor der Impfung gewässert 
werden und das Stroh daher während der Kultivierung der 
Pilze einen deutlich höheren Wassergehalt aufweist als zum 
Zeitpunkt der Getreideernte. Die Abnahme zwischen erster 
Pilzprobe und Versuchsende dürfte im wesentlichen auf 
Tab. 3. Rückstände ausgewählter Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe in 
Weizenstroh (in mg/kg) nach praxisüblicher Anwendung (Tab. 1) von 
Pflanzenschutzmitteln 
Wirkstoff 
Chlormequat 
Ethephon 
Anilazin 
Fenpropimorph 
Pyrazophos 
Probenahmetermin 
9. 8. 88 20. 9. 88 l. 2. 89 
(Weizenernte) (1. Pilzprobe) (Versuchsende) 
5,3 1,3 0,16 
<0,05 <0,05 <0,05 
0.76 0,36 0,09 
<0,05 <0,05 <0,05 
0,05 < 0,05 n.b. *) <0,01 
*) n.b. = nicht bestimmbar; unterhalb der Bestimmungsgrenze und 
oberhalb der Nachweisgrenze 
Tab. 4. Rückstände in Austernseitlingen (in mg/kg), die auf mit 
Pflanzenschutzmitteln kontaminiertem Weizenstroh (Tab. 3) gezogen 
wurden (Impfung: 23. 8. 1988) 
Wirkstoff 
Chlormequat 
Ethephon 
Anilazin 
Fenpropimorph 
Pyrazophos 
30-56 
4,9
<0,05 
<0,01 
<0,05 
<0,01 
Tage nach Jmpfung 
56-64 94-101 126 
5,5 
<0,05 
<0,01 
<0,05 
<0,01 
0,70 
<0,05 
<0,01 
<0,05 
<0,01 
1,0 
<0,05 
<0,01 
<0,05 
<0,01 
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1,7 
<0,05 
<0,05 
<0,01 
Abbauprozesse und Metabolisierung zurückzuführen sein. In 
den Pilzen wurden nur bei Chlormequat Rückstände (0,7-5,5 
mg/kg) nachgewiesen. 
4 Diskussion 
Zum Versuchsbeginn sind nur in mit Chlormequat und Anila­
zin behandeltem Stroh deutliche Rückstände dieser Wirk­
stoffe nachweisbar. Während des Pilzwachstums erfolgt eine 
deutliche Abnahme der Wirkstoffkonzentration im Stroh. Mit 
Ethephon, Fenpropimorph und Pyrazophos behandeltes Stroh 
weist schon zum Zeitpunkt der Getreideernte keine oder 
geringe Rückstände auf. Aus dem behandelten Stroh reichern 
Austernseitlinge in großem Umfang Chlormequat an. Die in 
den Pilzen gefundenen Wirkstoffkonzentrationen liegen zu 
korrespondierenden Zeitpunkten über den im Kultursubstrat 
Weizenstroh ermittelten Werten. Dagegen gehen die Wirk­
stoffe Anilazin und Pyrazophos nicht in meßbarer Menge in 
Austernseitlinge über. 
Nach der Pflanzenschutzmittel-Höchstmengenverordnung 
(ANONYM, 1990) gilt für Chlormequat eine zulässige Höchst­
menge von 0,1 mg/kg Austernseitlinge. Dieser Wert wird im 
beschriebenen Versuch deutlich überschritten. Chlormequat­
behandeltes Stroh ist daher für die Pilzzucht ungeeignet, da 
die Pilze wegen ihrer Rückstände nicht verkehrsfähig sind. 
Aus diesem Grunde wurde von der Biologischen Bundesan­
stalt für alle chlormequathaltigen Mittel, die im Getreidebau 
angewendet werden, folgende Auflage festgesetzt: 
„Stroh von behandeltem Getreide nicht für Kultursubstrate 
verwenden." 
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